











NUMERICAL CALCULATION OF TURBULENT BOUNDARY LA YER OVER ROUGH SURFACE 




The demand of numerical prediction of wind flow over rough surfaces such as urban areas 1s 
increasing. Reproduction of the roughness configuration in the mesh discretization is a direct 
way for numerical calculations. However, the roughnesses near the ground such as buildings 
or houses are complicated. Therefore the reproduction increases the computational load and 
can cost a lot of time and money. In order to reduce this, we applied a filtering operation, 
that is an averaging in a space containing solid obstacles, to the Navier-Stokes equations and 
derived filtered equations with a subgrid scale turbulent modeling for the Large Eddy 
Simulation. Consequently, we can take the obstacles to be porous media distributed 
uniformly in the mesh. The configuration of the obstacles does not need to be reproduced 
any further. We can calculate the space-averaged property of flows with coarse meshes and 
a reduced computational load. We present some calculations of turbulent boundary layer 
over a rough surface. The performance and effectiveness of the calculation method are 
examined by comparing with the measured data by wind tunnel experiments 
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図2 主な統計量のプロフィル
平均、分散、 uとw変動成分の相関、
乱れのエネルギーk. X =11, y = 0 m. 
であるような、時間方向に変化しない十分滑らかなフィルタ一関数H(x）との合成積として
](x,t) = ___!__ f" H(y-x)f(y,t)dV(y) 
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およびモデル定数 C5=0.1で与える．組度の影響を表す項Fx；は以下のように流体単位体積あたりの X;
軸方向の物体の見つけ面積。xi ( 1/mの次元をもっ）と抵抗係数 cdiを用いて
九＝kaxpd;lulu, ( 12) 
とモデル化する．なお、式(12）では下付きのiに関しては総和をとらない．ここで、
I uI=イu12+ u;+ u;
(13) 
である．以下では、粗度の影響をGおよび付加項Fxiで取り込む方法をキャノピ一条件と呼ぶことにする．

























めに、粗度部分では固体条件 （u= v = w =O）とし
たCaselの計算を行った．計算は一様場（u= 1.85、
v = w =O m/s）から始め、境界層が発達し流れが十
分乱れるまで行い、その後約55秒間の統計量を求
めた．なお、この場合は、上述の方程式系におい























z方向：不等間隔 （z= 9cmまで lcmの等間隔、
それより上方では不等間隔 1 6.2cm) 
上方境界条件 oloz=O 
側面境界条件 free slip条件


















































図4 中央鉛直断面内u成分の分布 Case1 等値線は U/Uo = 0.1間隔 縦方向は5倍に拡大して表示
U成分の平均値 U成分の分散 V成分の分散 W成分の分散
図5 x= llm,y= Omにおける統計量のプロフィルの比較 Case 1と実験結果
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